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ABSTRACT 
 
 
 
 
Composite structures present high strength, low weight and design flexibility 
in terms of fiber orientation and number of plies and used vastly in advanced and 
modern applications. Among them, carbon fiber-reinforced polymer composites 
(CFRP) are used widely in aeronautic and automotive industries in which 
components are subjected to different loading types and this will necessity of 
investigation on fracture analysis using damage mechanics concepts. The reliability 
of structures made of composites, depends on continual process of damage initiation 
and propagation. In the current research, a specific CFRP composite is being tested 
and finite element simulated under monotonic loading which creates Mode I, Mode 
II and Mixed Mode (I&II) of fracture. The specimen is designed and fabricated by 
Institute of Automotive and Transport Engineering (ISAT) and the damage 
development can be tracked easily on the localized interface. The Double Cantilever 
Beam (DCB), End Notched Flexure (ENF) and Mixed Mode Flexure (MMF) 
experiments and FE simulation have been used simultaneously to investigate the 
damage under Mode I, Mode II and Mixed Mode (I &II) of fracture loading 
condition. Although, Damage model used is cohesive zone model (CZM) which is 
developed and validated before. Results showed that the CZM-based FE model is 
correlated well with experimental results and based on the experimental-
computational approach, CZM parameters can be obtained and damage model will 
be characterized so that finite element method can be validated and stress and 
deformation analyses using FE results are feasible.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Bahan struktur bahan rencam mempunyai sifat kekuatan yang tinggi, ringan 
dan fleksibel dalam rekabentuk terutamannyaa pada orientasi gentian dan jumlah 
lapisan  dan ianya banyak digunakan dalam aplikasi moden. Diantara jenis bahan 
rencam, polimer bertetulangkan gentian karbon banyak digunakan secara meluas 
terutama dalam industri penerbangan dan automotif di mana komponen tersebut 
dikenakan beban tekanan yang berbeza dan keperluan untuk menganalisis keretakan 
dengan menggunakan konsep Damage Mechanics. Kebolehpercayaan sesuatu 
struktur yang diperbuat daripada bahan rencam bergantung kepada proses yang 
berterusan terutamanya di permulaan kerosakan dan perebakannya. Dalam kajian ini, 
spesifik bahan rencam polimer bertetulangkan gentian karbon (CFRP) telah diuji dan 
kaedah simulasi kaedah unsur terhingga yang dikenakan beban tanjakan pada 
keadaan Mod I, Mod II dan Mod Campuran (I&II). Spesimen direka dan dibuat di 
Institut Kejuruteraan Automatif dan Pengangkutan, justeru perkembangan tahap 
kerosakan dapat dikesan dengan mudah pada antarafasa setempat.Eksperimen dan 
simulasi kaedah unsur terhingga pada Rasuk Berganda Julur (DCB), Lenturan Takuk 
Akhir (ENF) dan  Lenturan Campuran Mod (MMF) telah digunakan pada masa yang 
sama untuk mengkaji kerosakan dalam Mod I, Mod II dan Mod Campuran (I dan II) 
pada keadaan beban patah. Model kerosakan yang digunakan adalah cohesive zone 
model (CZM) yang mana telah dibangunkan dan disahkan sebelum ini.Keputusan 
daripada simulasi model CZM-FE adalah berkait rapat dengan keputusan eksperimen 
dengan menggunakan kaedah eksperimen-perkomputeraan. Parameter CZM juga 
boleh diperolehi daripada Damage Model supaya kaedah unsur terhingga dapat 
disahkan. Keputusan analisis tegasan dan perubahan bentuk  berdasarkan keputusan 
daripada kaedah unsur terhingga adalah boleh diguna pakai. 
 
